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© Es wird eine Anordnung zur Verbesserung der Sicht in 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verbesse- 
rung der Sicht, insbesondere in Fahrzeugen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein auBerst wichtiger Sicherheitsaspekt in Fahrzeu- 
gen wie Automobilen, LKWs, Omnibussen, Lokomoti- 
ven und in Flugzeugen ist eine ausgezeichnete Sicht bei 
alien Wetterverhaltnissen. Schlechte Sichtverhaltnisse 
bei Dunkelheit kombiniert mit nassen Fahrbahnen oder 
mit Nebel waren immer wieder Ursache fur eine Reihe 
von Massenkarambolagen auf Autobahnen in den letz- 
ten Jahren, die bei besserer Sicht vermeidbar gewesen 
waren. 

Bei der Analyse, wodurch schlechte Sichtverhaltnisse 
zustandekommen, zeigt sich, daQ mangelnde Lichtemp- 
findlichkeit des Auges meist nicht die Ursache ist Das 
Auge ware durchaus in der Lage, auch bei geringer 
Beleuchtung eine Szene relativ gut wahrzunehmen. Ur- 
sache von schlechten Sichtverhaltnissen ist jedoch im 
allgemeinen storendes helles Licht das die Wahrneh- 
mung der benotigten Szene beispielsweise eines Stra- 
Denveriaufs behindert Storendes Licht kann beispiels- 
weise das Licht von falsch eingestellten oder aufgeblen- 
deten Scheinwerfern entgegenkommender Fahrzeuge 
sein, ferner diffus riickgestreutes Licht der eigenen 
Scheinwerfer bei Nebel oder das helle Sonnenlicht zwi- 
schen zwei Tunneln. Derartiges Storlicht tiberfordert 
den Kontrastumfang und die Adaptionsfahigkeit des 
Auges, so daB eine Szene nur mehr unzureichend wahr- 
nehmbar ist 

Bisher bekannte Ansatze zur Ldsung dieses Problems 
beruhen entweder auf dem Einsatz von Infrarot-War- 
mebildkameras oder sind als Radar-Abstandswarnanla- 
gen ausgelegt Infrarot-Warmebildkameras sind auf- 
grund der verwendeten Materialien sehr teuer und da- 
her fur Massenanwendungen wenig brauchbar. Das 
raumliche Auflosungsvermogen des Mikrowellen-Ra- 
dars ist auch bei mm-Wellen fiir die Erkennung einer 
Szene in Abstanden von 5 m bis 300 m vdllig unzulang- 
lich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
weitere Anordnung zur Verbesserung der Sicht insbe- 
sondere in Fahrzeugen, anzugeben. 

Die Erfindung in im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung. 

Wesentlich bei der Erfindung ist die Orthogonalitat 
zwischen Sendepolarisation und Empfangspolarisation, 
wodurch eine erhebliche Verbesserung des Nutzsignal- 
Storsignal-Verhaltnisses erreicht wird, wie noch einge- 
hend beschrieben, und wodurch auf einfache Weise die 
Vertraglichkeit mehrerer gleichartiger Anordnungen, 
z. B, in entgegenkommenden Fahrzeugen, gewahrleistet 
ist 

Die Erfindung ist nachfolgend an Beispielen unter Be- 
zugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veran- 
schaulicht Dabei zeigt 
Fig. 1 eine Beleuchtungsoptik in Seitenansicht 
Fig. 2 eine Empfangsoptik in Seitenansicht 
Fig. 3 eine schematische Darstellung von Streusitua- 
tionen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung besteht im we- 
sentlichen aus den Baugruppen 

- Beleuchtungsoptik 

- Empfangsoptik 

- Darstellungsoptik 



die nachfolgend einzeln und in ihrem Zusammenwirken 
noch detailliert beschrieben sind Bei alien Optiken seien 
elektronische Systeme zur Ansteuerung und Auswer- 
tung mit im Begriff eingeschlossen. 
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1. Beleuchtungsoptik 

Die erfindungsgemaBe Beleuchtungsoptik enthalt ei- 
ne Lichtquelle im nahen Infrarot (800 nm bis 2000 nm), 

io zum Beispiel eine GaAs/GaAlAs Halbleiterlaser urn 
800 nm. Die maximale Lichtleistung liegt beispielsweise 
zwischen 500 mW und 5 W und ware damit vergleichbar 
mit der Lichtleistung normaler Scheinwerfer. Ist eine 
besonders groBe Reichweite des Systems gefordert und 

15 keine Gefahrdung durch Blendung oder Augenschadi- 
gung zu befiirchten, zum Beispiel bei Flugzeugen, so 
kann die Laserieistung auch wesentlich hoher gewahlt 
werden. Wird nur eine geringere Lichtleistung benotigt, 
so kann die Lichtleistung auch beispielsweise durch Ver- 

20 ringerung des elektrischen Laserstroms unter den maxi- 
malen Wert abgesenkt werden. 

Durch eine Scheinwerferoptik mit Linse und/oder 
Spiegel wird das Licht in den zur Oberwachung vorge- 
sehenen Raumwinkelbereich abgestrahlt 

25 Zur Ausleuchtung des Raumwinkelbereichs sind im 
Prinzip drei Vorgehensweisen zu unterscheiden 

a) gleichzeitige Ausleuchtung des gesamten Be- 
reichs durch zweidimensionale Strahlaufweitung 

30 des Laserstrahls 

b) Aufweitung des Laserstrahls in nur einer Rich- 
tung bei gleichzeitiger enger Biindelung in der or- 
thogonalen zweiten Richtung und Schwenken 
(scan) des ausgeleuchteten flachen Raumwinkel- 

35 ausschnitts in der zweiten Richtung 

c) Schwenken eines gebtindelten Laserstrahls in 
zwei Dimensionen zur abtastenden Ausleuchtung 
des gesamten Raumwinkelbereichs. 

40 Fig. 1 zeigt die unter vorstehend b) beschriebene be- 
vorzugte Ausfuhrung der Beleuchtungsoptik mit einem 
Halbleiterlaser H, dessen Ausgangslicht uber eine Linse 
L, beispielsweise eine Zylinderlinse oder eine Kombina- 
tion von spharischen und Zylinderlinsen, in der Zeichen- 

45 ebene eng gebiindelt und senkrecht zur Zeichenebene 
entsprechend der Ausdehnung des Raumwinkelbereichs 
(beispielsweise 3° bis 20°) aufgeweitet und iiber den 
Spiegel S in den vorgesehenen Oberwachungsbereich 
gelenkt wird. Durch die enge Biindelung in der Zeichen- 

50 ebene wird nur ein flacher Ausschnitt Act (z. B. 
Aa=0,05°- bis 0,5°) des gesamten Winkelbereichs 0 
ausgeleuchtet. Durch Kippen des Spiegels kann die ge- 
gen eine Bezugsrichtung R eingetragene Winkellage a 
des flachen Winkelausschnitts Aa verandert und so der 

55 gesamte Winkelbereich 0 uberstrichen, d. h. der gesamte 
Raumwinkelbereich ausgeleuchtet werden. Die Bewe- 
gung des Spiegels und die Bildaufnahme in der Emp- 
fangsoptik sind synchronisiert Anstelle des Kippspie- 
gels kann auch eine rotierende Spiegelanordnung oder 

60 eine linear verschiebbare Linse vorgesehen sein. 

Durch Ausrichten des Halbleiterlaserkristalls und 
eventuell durch ein zusatzlich eingefugtes Polarisations- 
filter PI wird die Polarisation des abgestrahlten Lichts 
eingestellt 

65 Bei den Ausfiihrungen b) und c) kann durch eine zeit- 
liche Modulation des Laserlichts, die durch eine zeitliche 
Variation des elektrischen Ansteuerstroms erreicht 
werden kann, die Helligkeit der Beleuchtung abhangig 
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vom. Abstrahlwinkel variiert werden, zum Beispiel bei 
der Ausfuhrung b) abhangig vom Winkel a, so kann 
beispielsweise der Vordergrund einer Szene (z. B. ein 
StraBenverlauf) weniger hell beleuchtet werden als der 
Hintergrund; damit kann beispielsweise die mit zuneh- 
mender Emfernung zunehmende Schwachung des La- 
seriichts kompensiert und eine gleichmaBigere Aus- 
leuchtung der Szene erreicht werden. Alternativ oder 
zusatzlich kann eine zeitliche Modulation mit hoherer 
Frequenz durchgefuhrt werden. Die Modulation kann 
beispielsweise sinusformig sein mit einer Frequenz von 
1-10 KHz oder pulsfdrmig mit einer Pulslange von 
50 -100 us und einem Pulsabstand von 100- 1000 us. 
Damit kann eine Beleuchtung der Szene mit einem strei- 
fenformigen oder punktformigen Muster erreicht wer- 
den, wodurch eine plastische Hervorhebung von Ge- 
gensUnden wie Autos und vom StraBenverlauf erzielt 
werden kann. 

Die Lichtquelle kann immer voll aufgeblendet betrie- 
ben werden. Der Bundeldurchmesser des Lichts an der 
zuganglichen Austrittsflache kann 5 cm bis 25 cm je 
nach Laserleistung betragen, urn in jedem Fall die Au- 
gensicherheit zu gewa*hrleisten; die Augensicherheit 
kann durch Ausweichen auf Wellenlangen urn 1500nm 
wesentlich erhoht werden. 

2. Empfangsoptik 

Die Empfangsoptik enthalt eine Fernsehkamera, zum 
Beispiel eine CCD-Kamera, mit hoher Empfindlichkeit. 
Zur Erhdhung der Empfindlichkeit kann eine Bildver- 
starkung verwendet werden. Zur Kontrastverstarkung, 
Datailverstarkung und Bildspeicherung kann ein Video- 
signal prozessor benutzt werden. Die Kamera beobach- 
tet die beleuchtete Szene, zum Beispiel einen StraBen- 
verlauf oder ein Landefeld. 

Vor der Optik O der Kamera K ist ein Polarisations- 
filter P2 angebracht, dessen DurchlaBrichtung senk- 
recht zur Richtung des emittierten Laserlichts steht; die- 
ses Polahsationsfilter sperrt somit den Durchgang des 
eigenen emittierten Lichts und das Licht entgegenkom- 
mender Fahrzeuge gleicher Polarisation auf beispiels- 
weise einen Wert von 10" 3 bis 10" 5 ; eine gleiche Polari- 
sationsrichtung ist fur alle Fahrzeuge vorzusehen, even- 
tuell audi durch eine geregelte Ausrichtung nach dem 
Schwerefeld der Erde auf exakt lotrecht oder horizon- 
tal. 

Weiter ist vor der Optik O der Kamera ein spektrales 
Linienfilter F angeordnet, das fur das anordnungseigene 
Laserlicht durchlassig ist, jedoch eine hohe Sperrung fur 
das restliche sichtbare und infrarote Spektrum aufweist, 
also sowohl das Tageslicht als auch das normale Schein- 
werferlicht entgegenkommender Fahrzeuge stark 
dampft, beispielsweise auf einen Wert von 10~ 3 bis 
10~* 

Zusatzlich kann zur weiteren Reduzierung von Stor- 
licht auch ein nicht gezeigtes raumliches Absorptionsfil- 
ter vor dar Kamera angebracht werden, das zum Bei- 
spiel die unteren Bereiche des Bildes schwacht und da- 
mit den heller ausgeleuchteten Vordergrund schwacht 
zugunsten des weniger ausgeleuchteten Hintergrunds. 
Eine weitere Alternative dazu stellt ein spatialer Licht- 
modulator vor der Kamera dar, der dann gezielt nur die 
zu hellen Partien des Bildes im Kamerasystem schwacht. 
Ein derartiger Lichtmodulator kann zum Beispiel als 
Flussigkristall-Modulator aufgebaut sein. 

Die Optik O der Kamera erzeugt auf der lichtemp- 
findlichen Bildflache B der Kamera ein Bild des ausge- 
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leuchteten Bereichs, das dann weiter ausgewertet wer- 
den kann. 

Je nach Ausfuhrung der Beleuchtungsoptik entsteht 
das Bild in der Kamera gleichzeitig auf der gesamten 
5 Bildflache oder einzelne Bildteile entstehen entspre- 
chend der abtastenden Ausleuchtung des Raumwinkel- 
bereichs zeitlich nacheinander. Bei Einsatz der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform (b) der Beleuchtungsoptik mit 
einem in einer Ebene breiten, senkrecht dazu stark fo- 
io kussierten (Act) Lichtbundel, das Ober den Oberwa- 
chungswinkelbereich O geschwenkt wird (Fig, 1), wer- 
den vorteilhafterweise mit dem Schwenkwinkel a des 
beleuchteten Bundels synchronisierte MaBnahmen in 
der Empfangsoptik getroffen, die gewahrleisten, daB 
15 nur Licht aus dem beleuchteten Streifen zum Bildaufbau 
beitragt und durch Mehrfachstreuung aus anderen Win- 
kelbereichen einfallendes Licht nicht storend wirksam 
wird. Dies kann beispielsweise durch eine synchron mit 
der Lichtbundelschwenkung bewegte streifenformige 
20 Blende in der Empfangsoptik erfolgen. Vorzugsweise 
wird aber fur die Bildaufnahme in der lichtempfindli- 
chen Bildflache B eine Anordnung mit zeilenweise ge- 
trennt elektrisch ansteuerbaren lichtempfindlichen Ele- 
menten eingesetzt und es werden jeweils nur die Ele- 
25 mente der Zeile(n), die dem momentan von der Beleuch- 
tungsoptik ausgeleuchteten Winkelausschnitt entspre- 
chen, aktiviert Alternativ dazu kann auch nur ein 
schmaler Streifen mit einer oder wenigen Zeilen der 
Bildflache in Verbindung mit einem bewegten Spiegel 
30 oder einer bewegten Linse ahnlich der bei der Beleuch- 
tungsoptik geschilderten Ablendemechanismus vorge- 
sehen sein, so daB verschiedene Bildteile zeitlich nach- 
einander von denselben lichtempfindlichen Elementen 
aufgenommen werden. 

35 

3. Darstellung 

Das von der Empfangsoptik aufgenommene Bild wird 
durch die Darstellungsoptik dem Fahrer (oder Piloten) 
40 in geeigneter Weise angezeigt. Vorzugsweise wird hier- 
fur ein aus der Empfangsoptik abgeleitetes Bild in das 
Sichtfeld des Fahrers oder Piloten projiziert. Das Bild 
wird hierzu beispielsweise als Fernsehbild auf einem 
Bildschirm erzeugt und nach Art eines Head-up- Dis- 
45 plays auf die Windschutzscheibe projiziert Damit das 
projizierte Bild des Beobachtungsraums und das vom 
Auge direkt beobachtete Bild moglichst gut zur Dek- 
kung gelangen und urn bei alien Helligkeitsverhaltnis- 
sen ein ausreichend helles und kontrastreiches Bild vor- 
so liegen zu haben, sind vorteilhafterweise die Lage und 
die Helligkeit des projizierten Bilds veranderlich ein- 
stellbar. Die Einstellung kann manuell und/oder auto- 
matisch vorgesehen sein. Fur die automatische Bildver- 
schiebung konnte beispielsweise uber ein MeBsystem 
55 mit Intrarot-LED und Fernsehkamera die Position der 
Augen des Fahrers oder Piloten bestimmt und daraus 
die optimale Einstellung der Darstellungsoptik abgelei- 
tet werden. 

Anstelle des ins Lichtfeld projizierten Bildes kann 
60 selbstverstandlich auch eine andere Darstellungsweise, 
z. B. ein separater Bildschirm oder in Verbindung mit 
weiteren Auswerteeinrichtungen auch ein optisches 
und/oder akustisches Warnsignal fiir automatisch er- 
kannte Gefahrsituationen vorgesehen sein. Ein geson- 
65 derter Bildschirm kann z. B. auch vorgesehen sein fiir 
die Beobachtung in Ruckwslrtsrichtung. 
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4. Zusammenwirken 

Die Erfindung macht sich vor allem den an sich be- 
kannten Effekt zunutze, daB auf eine diffus reflektieren- 
de Oberflache gestrahltes Licht nach der Reflexion nicht 
mehr polarisien ist. Der Grad der Restpolarisation ist 
abhangig von der Beschaffenheit der Oberflache. In den 
weitaus meisten Fallen ist das diffus reflektierte Licht 
nahezu unpolarisiert, teilweise ist auch zirkulare oder 
elliptische Polarisation zu beobachten. Fur die vorlie- 
gende Erfindung bedeutet dies, daB das von beleuchte- 
ten Gegenstanden, Personen, Hausern, Baumen, ande- 
ren Fahrzeugen, Retroreflektoren, Fahrbahn bzw. Lan- 
debahn usw. reflektierte Licht weitgehend unpolarisiert 
ist und somit ein etwa zwischen 30% und 50% liegender 
Anteil dieses diffus reflektierten Lichts von der polarisa- 
tionsselektiven Empfangsoptik aufgenommen werden 
kann. Dieser Anteil stellt das Nutzsignal in der Emp- 
fangsoptik dar. 

Demgegenuber stellen das Infrarotlicht entgegen- 
kommender Fahrzeuge und das an Nebel, Wassertropf- 
chen und dergleichen riickgestreute Licht der eigenen 
Beleuchtungsoptik Storsignale fur die Bildauswertung 
in der Empfangsoptik dar und sind daher soweit wie 
moglich zu unterdrucken. 

Das Infrarotlicht entgegenkommender Fahrzeuge 
mit gleichartiger Infrarotbeleuchtungsoptik wird auf 
einfache Weise weitestgehend dadurch unterdruckt, daB 
in alien Anordnungen dieselben Sendepolarisationen, 
horizontal oder vertikal, vorgesehen sind. Das Infrarot- 
licht entgegenkommender Fahrzeuge ist dann senk- 
recht zur Empfangspolarisation der eigenen Beleuch- 
tungsoptik polarisiert und wird vom Polarisator P2 
wirksam ausgeblendet. 

Die Ruckstreuung des Lichts an molekularen Streu- 
teilchen wird als Rayleigh-Streuung, an groBeren Streu- 
teilchen wie z. B. Wassertropfchen als Mie-Streuung be- 
zeichnet. Bei beiden Arten der Streuung ist das direkt 
riickgestreute Licht linear polarisiert mit dersetben Po- 
larisation wie das emittierte Licht, wenn die Sendepola- 
risation in der Beobachtungsebene liegt, die durch den 
Ort der Beleuchtungsoptik BO, der Empfangsoptik EO 
und der Beleuchtungsrichtung a (bzw. Beobachtungs- 
richtung c) aufgespannt ist, oder senkrecht auf dieser 
Ebene stent. Unter dieser Voraussetzung ist also das 
direkt riickgestreute Licht gleich polarisiert wie das 
emittierte Licht und wird vom Polarisator P2 der Emp- 
fangsoptik unterdruckt. Da zu Ausblendung der Infra- 
rot- Beleuchtung von entgegenkommenden Fahrzeugen 
die Sendepolarisation nur horizontal oder vertikal sein 
kann, werden Beleuchtungsoptik und Empfangsoptik ei- 
nes Fahrzeugs vorteilhafterweise vertikal iibereinander 
oder horizontal nebeneinander(Vektor t in Fig. 3) ange- 
ordnet. 

Die beschriebene Polarisationserhaltung gilt nur fur 
direkt ruckgestreutes Licht Bei Nebel tritt aber auch 
Mehrfachstreuung auf, die bewirkt, daB Stdrlicht auch 
mit anderer Polarisation auf die Empfangsoktik EO fallt 
und vom Polarisator P2 nicht mehr vollstandig unter- 
druckt werden kann. In Fig. 3 ist fur den Fall der Mehr- 
fachstreuung ein Streupunkt Z1 betrachtet der Licht 
von der Beleuchtungsoptik BO nicht nur in Richtung c 
direkt zur Empfangsoptik sondern auch in andere Rich- 
tungen, beispielsweise b streut. Das in Richtung b ge- 
streute Licht wird an einem zweiten Streupunkt Z2 er- 
neut gestreut, z. B. auch in Richtung d auf die Empfangs- 
optik EO. Der Streupunkt Zl kann als neue Lichtquelle 
fur die Mehrfachstreuung angesehen werden. Die Beob- 



•7 850 Al 

6 

achtungsebene ist dann nicht mehr durch a und t aufge- 
spannt, sondern durch b und t Die beiden Ebenen 
schneiden sich im allgemeinen unter einen von 0° und 
90° verschiedenen Winkel und die Polarisationsrichtung 

5 des von Z2 in Richtung d gestreuten Lichts liegt nicht 
parallel zur Sendepolarisation, d. h. das von 72 zur Emp- 
fangsoptik riickgestreute Licht hat im Regelfall eine 
parallel zum Polarisator P2 der Empfangsoptik polari- 
sierte Komponente, die sich als Storlicht bemerkbar 

io macht. Beriicksichtigt man die Mehrfachstreuung tiber 
den gesamten Raumwinkel, so ergibt sich eine Depolari- 
sation des Licht, die je nach Dichte der Streupunkte 
(Nebel) bei 10% bis 40% liegen kann. 
Die in Fig. 1 und 2 skizzierte und bereits beschriebene 

is {Combination der Ausleuchtung und Beobachtung nur 
eines flachen Winkelausschnitts Aa reduziert den sto- 
renden EinfluB durch Mehrfachstreuung oder durch 
Fremdlicht erheblich, da lediglich ein geringer Teil des 
sich uber einen wesentlich groBeren Raumbereich ver- 

20 teilenden Storlichts erfaBt wird und dadurch gegenuber 
einer nicht uberdeckend raumwinkelselektionen Be- 
leuchtung und Beobachtung das Nutzsignal/Stdrsignal- 
Verhaltnis stark verbessert wird. 
Eine erste Ausfilhrung fur die Anordnung von Be- 

25 leuchtungsoptik und Empfangsoptik ist in Fig. 4 und 
Fig. 5 skizziert. Das von der Beleuchtungsoptik BO er- 
zeugte Lichtbundel LB ist in einer Dimension, z. B. verti- 
kal eng gebundelt(z. B. Aa = 0,05°) und uber einen Win- 
kelbereich 0= 15°) schwenkbar. Der Schwenkwinkel 

30 gegen eine Bezugsrichtung R ist mit a bezeichnet. Senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1 ist das Lichtbundel 
auf einen Winkel O (z. B. 0 = 20°) aufgeweitet, was in 
der Aufblickskizze nach Fig. 4 dargestellt ist. Der von 
der Empfangsoptik uberwachte Raumwinkelbereich LE 

35 ist in derselben Ebene wie das Lichtbundel LB aufge- 
weitet und senkrecht dazu eng fokussiert, so daB sich 
Lichtbundel und Aufnahmeraumwinkel weitgehend 
uberdecken und den schraffierten Beobachtungsbereich 
(Fig. 4, Fig. 5) bilden, in welchem sich beispielsweise ein 

40 Gegenstand G befindet. Lichtbiinde) und Aufnahmer- 
aumwinkel sind zur Raumabtastung synchron urn eine 
zur Verbindungslinie t zwischen Empfangsoptik und Be- 
leuchtungsoptik parallele Achse schwenkbar. Das von 
dem Gegenstand G aus dem durch das Lichtbundel be- 

45 leuchteten Ausschnitt reflektierte Licht wird mit der 
zum emittierten Licht senkrecht polarisierten Kompo- 
nente von der Empfangsoptik EO aufgenommen. 

Durch Mehrfachstreuung auBerhalb des Winkelaus- 
schnitts Aa, z. B. Z2 (siehe Fig. 2) ruckgestreutes depola- 

50 risiertes Licht zwar zumindest teilweise den Polarisator 
P2 durchdringt, aber aufgrund einer Streifenblende aus- 
geblendet wird oder auf nicht aktivierte Elemente der 
Bildflache der Kamera trifft und so in der Empfangsop- 
tik nicht wirksam wird. Neben dem vom Gegenstand G 

55 reflektierten Licht wird aber aus dem gesamten Volu- 
men V des Beobachtungsbereichs noch Stdrlicht zur 
Empfangsoptik ruckgestreut. Zur Unterdruckung dieses 
Storlichts, das parallel zum von der Beleuchtungsoptik 
abgestrahlten Licht polarisiert ist, enthalt die Empfangs- 

60 optik das Polarisationsfilter P2. 

Eine weitere deutliche Reduzierung des Einflusses 
dieses Stdrlichts ist gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform dadurch moglich, daB die Empfangsoptik 
nicht in der Ebene des Lichtbundels LB, sondern aus 

65 dieser heraus versetzt angeordnet ist, wie in Fig. 6 skiz- 
ziert Eine Oberlappung des Lichtbundels LB mit dem 
Aufnahmeraumwinkel LE findet nur noch in einem ver- 
gleichsweise kleinen Volumenabschnitt V statt, so daB 
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auch. Storlicht nur noch aus diesem kleinen Volumen 
dem vom Gegenstand G in den eng fokussierten Auf- 
nahme-Raumwinkel zur Beleuchtungsoptik reflekiier- 
ten Nutzlicht uberlagert ist Da auBerdem die Oberlap- 
pung erst in einem von der Beleuchtungsoptik und dar 5 
Empfangsoptik entfernteren Bereich stattfindet, wo die 
Lichtintensitat (« Lichtleistung pro Flache) sowohl 
durch die Divergenz des Lichts ats auch durch die Verlu- 
ste in Nebel oder dgl. bereits deutlich geringer ist als im 
Nahbereich der Objektive, ergibt sich eine erhebliche 10 
Reduktion des auf die Empfangsoptik riickgestreuten 
Lichts, wogegen das vom Gegenstand reflektierte Licht 
von dieser MaBnahme nicht beeinfluBt wird. 

Da der Oberlappungsbereich des Lichtbundels und 
des facherfdrmigen Aufnahmeraumwinkels in Fig. 6 nur 15 
einen Entfernungsabschnitt abdeckt, wird vorteilhafter- 
weise der Aufnahmeraumwinkei LE in Schwenkrich- 
tung breiter gewahlt ais das Lichtbiindel LB. Vorzugs- 
weise werden mehrere Teil-Raumwinkel LEI, LE2, .. 
gleichzeitig durch die Beleuchtungsoptik uberwacht. 20 
Mehrere Teil-Raumwinkel entsprechen beispielsweise 
in der Beleuchtungsoptik mehreren Detektorzeilen ei- 
ner Kamera. Die Anordnung der Detektorelemente in 
der Bildebene der Kamera legt in Verbindung mit der 
Brennweite der Kamera-Abbildungsoptik die Geome- 25 
trie der Teil-Raumwinkel fest. 

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht der Anordnung mit im 
vertikalen Abstand D oberhalb der Beleuchtungsoptik 
BO angeordneter Empfangsoptik EO mit einer Kamera 
K der Brennweite f. Auf einer Fahrbahn ST befinde sich 30 
ein Gegenstand G im Beobachtungsbereich. Zur Veran- 
schaulichung sind in Fig. 7 die eng fokussierten Winkel- 
bereiche von Lichtbiindel und Teil-Raumwinkel durch 
Strahlen bzw. Linien reprasentiert. Fig. 8 zeigt, wie 
Fig. 4, eine Draufsicht auf die Anordnung. 35 

Das vor der Beleuchtungsoptik erzeugte, in der Zei- 
chenebene stark fokussierte Lichtbiindel ist in Fig. 7 als 
Strahl 1 eingezeichnet. Dieser Strahl trifft zum einen im 
Abstand LI auf den Gegenstand G, von dem ein Strahl 4 
zur Empfangsoptik reflektiert wird und dort in der Bild- 40 
ebene B der Kamera K auf die Position Y4 abgebildet 
wird. Zum anderen trifft der Strahl 1 an dem Gegen- 
stand vorbei in der Entfernung 12 auf die Fahrbahn, von 
der ein Strahl 3 zur Kamera reflektiert wird und in die 
Position Y3 der Bildebene abgebildet wird. Der zum 45 
Strahl 1 parallele Strahl, der von einem im unendlichen 
liegenden Gegenstand reflektiert wurde, trafe in der 
Position Y2 auf die Bildebene B. Die vertikale Hone der 
Bildebene ist mit BV bezeichnet und deckt den vertika- 
len Winkelbereich <D ab. Da die Position Y2 mit der 50 
Winkelstellung des Strahls 1 korreliert ist; kann bei fe- 
ster Winkelstellung aus der Differenz b der vertikalen 
Positionen Y2, Y4 die Entfernung LI des Gegenstands 
bestimmt werden als LI = f x D/b. Damit ist eine Mog- 
lichkeit zur Messung von Entfernungen gegeben. Ab- 55 
hangig vom Abstand D und der Brennweite f umfaBt die 
zur Entfernungsbestimmung genutzte Differenz b bei- 
spielsweise zwischen zwei und zwanzig Detektorzeilen 
der Kamera. 

Da die Empfangsoptik aus der Ebene des Lichtbiin- 60 
dels heraus versetzt ist, konnen Beleuchtungsoptik und 
Empfangsoptik auch in einer senkrecht auf der Ebene 
des Lichtbundels stehenden Ebene, im skizzierten Bei- 
spiel also ubereinander im Abstand D angeordnei wer- 
den. 65 

In Fig. 8 ist eine Draufsicht auf die Situation nach Fig. 
7 skizziert. Das von der Beleuchtungsoptik abgestrahlte 
Lichtbiindel LB trifft in der Entfernung LI auf den Ge- 
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genstand G und beleuchtet einen schmalen Streifen auf 
dessen den Oktiken zugewandter Seite. Auf der den 
Oktiken abgewandten Seite wirft der Gegenstand G 
einen Schattenbereich SCH. Die seitlich am Gegenstand 
vorbeifiihrenden Teile des Lichtbundels treffen in der 
Entfernung L2 auf die Fahrbahn. Das von dem auf dem 
Gegenstand G beleuchteten Streifen zur Empfangsop- 
tik reflektierte Licht, durch die Randstrahlen 4, 4' repra- 
sentiert, welche in der Bildebene B der Kamera in die 
Positionen X4 bzw. X4' abgebildet werden, fuhrt in der 
Bildebene zu einem horizontalen Streifen der Lange g 
zwischen X4 und X4' bei der vertikalen Position Y4. Das 
von der Fahrbahn in der Entfernung L2 zur Empfangs- 
optik EO reflektierte Licht fuhrt in der Bildebene zu 
seitlich von X4, X4' innerhalb der Breite Bh der Bildebe- 
ne liegenden Streifen bei einer vertikalen Position Y3. 
In der zweidimensionalen Bildebene B entsteht dadurch 
fur die angenommene Winkelstellung des Lichtbundels 
die in der Darstellung der Bildebene nach Fig. 9 dick 
eingezeichnete Linie BP. Diese kann in sich noch Inten- 
sitatsvariationen aufweisen. Beim Schwenken des Licht- 
bundels entstehen jeweils neue Bildteile, die zusammen- 
gesetzt eine flachige Darstellung des gesamten Beob- 
achtungsraums (<t>, 0) ergeben. 

Dariiber hinaus ist bei einer Anordnung mit aus der 
Ebene der Aufweitung des Lichtbundels heraus versetz- 
ter Empfangsoptik eine Verringerung des Einflusses 
von Storlicht, das aus dem Beobachtungsraum in die 
Empfangsoptik gestreut wird, moglich. Hierbei wird die 
Erkenntnis zugrunde gelegt, daB das Storlicht in be- 
nachbarten Beobachtungsraumteilwinkeln mit anna- 
hernd gleicher Intensitat auftritL Durch Korrelation der 
von getrennten Detektorelementen aus den zugeordne- 
ten Raumwinkelbereichen und/oder durch Korrelation 
zeitlich getrennt gewonnener Informationen uber die 
Intensitatsverteilung des in der Empfangsoptik aufge- 
nommenen Lichts kann das Nutzlichtsignal aus einem 
evtl. vorhandenen Storhintergrund hervorgehoben wer- 
den. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, das im 
Nebel diffus ruckgestreute Licht nicht nur als Storbei- 
trag zu werten, sondern die darin als Schattenkonturen 
von im Beobachtungsraum befindlichen Gegenstanden 
noch enthaltenen Informationen gezielt, z. B. durch in- 
telligente Bildverarbeitung, auszuwerten. Hierbei kon- 
nen sowohl die zum emittierten Licht parallel als auch 
die senkrecht dazu polarisierte Komponente ausgewer- 
tet werden, oder es kann auf ein Polarisationsfilter ganz 
verzichtet werden. Bei Ausnutzung der senkrecht zum 
emittierten Licht polarisierten Komponente im riickge- 
streuten Licht, was dessen Depolarisation bei der diffu- 
sen Streuung im Nebel voraussetzt, tritt der vorteilhafte 
Effekt auf, daB im Nahbereich zwar eine hohe Beleuch- 
tungsintensitat, aber eine geringe Depolarisation gege- 
ben ist, wahrend in groBerer Entfernung die Depolarisa- 
tion zunimmt, aber die Intensitat geringer ist, so daB die 
Intensitatsdynamik des in der Empfangsoptik wirksa- 
men Streulichts uber die Entfernung gering ist. 

In Fig. 8 ist der von der Beleuchtungsoptik ausge- 
leuchtete Bereich, aus dem Licht zur Empfangsoptik 
zurtickgestreut wird, schraffiert. Daraus kann abgeleitet 
werden, daB in dem horizontalen Bildbereich zwischen 
X4 und X4' Ruckstreuung bis zu einer Entfernung LI, in 
den seitlichen Bildabschnitten bis zu einer Entfernung 
L2 auftritt. In Verbindung mit Fig. 8 ergibt sich daraus, 
daB im horizontalen Bildabschnitl zwischen X4 und X4' 
ruckgestreutes Licht die Bildebene vom oberen Rand 
bis zur Position Y4 aufhellt, wahrend in den horizontal 
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seitliphen Abschnitten dar in Fig. 9 schraffierte helle Be- 
reich bis zur vertikalen Position Y3 reicht. Da der helle 
Bereich des riickgestreuten Lichts jeweils dort endet, 
wo ein Gegenstand Oder die Fahrbahn die weitere Aus- 
breitung des Lichts stoppt kann aus der Schattenkontur 5 
in der Bildebene ein Abschnitt des Umrisses des Gegen- 
stands entnommen werden. Durch Schwenken des 
Lichtbundels und jeweils Neuaufnahme eines Bildes 
kann der gesamte Gegenstand abgetastet und darge- 
steilt werden. Da nur die Schattengrenze ausgenutzt 10 
wird, ist der Kontrast des Gegenstands zur Umgebung 
unabhangig von den Reflexionseigenschaften des Ge- 
genstands. Der Kontrast kann bei dieser Art der Aus- 
wertung in gewissem Umfang durch Erhohen der Inten- 
sity des riickgestreuten Lichts gesteigert werden, wo- 15 
bei jedoch eine Begrenzung durch storende Mehrfach- 
streuung zu beachten ist 

Da das infrarote Licht vom Auge nicht detektiert wird 
und eine Stoning von Empfangsoptiken entgegenkom- 
mender Fahrzeuge wegen der Orthoganalitat von Sen- 20 
de- und Empfangspolarisation ausgeschlossen ist, kann 
die Beleuchtungsoptik immer voll aufgeblendet werden. 

Durch die Aufweitung des Lichtbundels in einer Rich- 
tung ist auch ausreichende Augensicherheit gewahrlei- 
stet 25 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene bevor- 
zugte Anwendung in StraBenfahrzeugen beschrankt, 
sondern allgemein von Vorteil zur Verbesserung der 
Sicht, beispielsweise auch in stationaren Beobachtungs- 
einrichtungen. 30 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Verbesserung der Sicht, insbe- 
sondere in Fahrzeugen bei Dunkelheit, schlechter 35 
Witterung und Nebel, mittels Ausstrahlung und 
Empfang elektromagnetischer Wellen, gekenn- 
zeichnet durch 

- eine Beleuchtungsoptik zur Abstrahlung 
infraroten Lichts mit festgelegter Sendepolari- 40 
sation in einen vorgegebenen Raumwinkelbe- 
reich 

- eine Empfangsoptik zum Empfang reflek- 
tierter Anteile des abgestrahlten Lichts in zur 
Sendepolarisation orthogonaler Empfangspo- 4$ 
larisation und 

- eine Anzeigeoptik zur Darstellung der zu 
der Empfangsoptik gewonnenen Bildinforma- 
tion. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das emittierte Licht als Lichtbundel, 
das in einer Ebene aufgeweitet und senkrecht dazu 
eng gebundelt ist, abgestrahlt wird, und daB das 
Lichtbundel in Richtung der engen Bundelung 
schwenkbar isL 55 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwenkung des Lichtbundels 
mittels eines bewegten Spiegels erfolgt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Empfangsoptik aus der &o 
Ebene der Lichtbundelaufweitung heraus versetzt 
angeordnet ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Empfangsoptik 
Einrichtungen zur Beschrankung des momentanen 65 
Beobachtungsraums auf einen gleichzeitig von der 
Beleuchtungsoptik beteuchteten Winkelausschnitt 
vorgesehensind. 



6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsoptik 
eine Bildflache mit zeilen- und/oder spaltenweise 
getrennt elektronisch aktivierbaren lichtempfindli- 
chen Detektorelementen aufweist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsop- 
tik eine CCD-Kamera mit in einer Zeilen-Spalten- 
Matrix angeordneten lichtempfindlichen Detektor- 
elementen enthait. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir jede Winkelstellung des 
Lichtbundels mehrere Detektorzeilen (oder -spal- 
ten)der Empfangsoptik ausgewertet werden. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Bildverarbei- 
tungseinrichtung Schattenkonturen in von der 
Empfangsoptik erzeugten Bildern bestimmt und 
auswertet 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisation des 
abgestrahlten Lichts parallel oder senkrecht zu der 
Ebene der Lichtbundelaufweitung liegt. 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das abge- 
strahlte Licht horizontal oder vertikal polarisiert 
ist. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein spektrales 
Linienfilter (F) in der Empfangsoptik. 

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungsoptik einen Halbleiterlaser enthait. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zeigeoptik ein aus den Bildinformationen der Emp- 
fangsoptik abgeleitetes Bild in das Gesichtsfeld des 
Fahrers projiziert. 
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i Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended only to make the 
j technical content of the original document sufficiently clear in the target language. This service is ; 
j not a replacement for professional translation services. The esp@cenet® Terms and Conditions of j 
j use are also applicable to the use of the translation tool and the results derived therefrom. 

The invention relates to an arrangement for the improvement of the view, in particular in 
vehicles after the generic term of the claim 1 . 

An extremely important safety aspect in vehicles such as automobiles, LKWs, buses, 
locomotives and in airplanes is an excellent view with all weather conditions. Schlec of 
visibilities with darkness combined with wet tracks or with fog were again and again a cause for 
a set of Massenkarambolagen on motorways in the last years, which would have been avoidable 
with better view. 

With the analysis, whereby bad visibilities come off, it shows up that light sensitivity lacking 
eye the cause is usually not. The eye would quite be able to notice also with small lighting a 
scene relatively well. A cause of bad visibilities is however generally disturbing bright light, 
which obstructs the perception of the necessary scene for example a road process. Disturbing 
light can be for example the light of wrongly adjusted or ligt up headlights of accomodating 
vehicles, furthermore vaguely backscattered light of the own headlights with fog or the bright 
sunlight between two tunnels. Such interfering light makes excessive demands of the 
Kontrastumfang and the adaptation ability of the eye, so that a scene is insufficiently perceptible 
only more. 

Well-known beginnings for the solution of this problem are based either on the inset of infrared 
thermal image cameras or are laid out as radar spacing alarm systems. Infrared thermal image 
cameras are a little useful due to the used materials very teue and therefore for applications of 
* t0 P masses. The spatial resolving power of the microwave radar is completely insufficient also with 
mm shafts for the recognition of a scene in spacings from 5 m to 300 m. 

The invention is the basis therefore the task, a further arrangement for the improvement of the 
view, in particular in vehicles to indicate. 
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The invention in in the claim 1 described. The Unteranspriiche contain favourable arrangements 
of the invention. 

With the invention the Orthogonalitat between transmission polarization and receipt polarization 
is substantial, whereby a substantial improvement information signal spurious signal of the 
relationship is reached, how described still in detail, and whereby in a simple manner the 
compatibility of several homogeneous arrangements, z. B. in accomodating vehicles, is ensured. 

The invention is in the following illustrated by examples with reference to the illustrations still 
in detail. Shows 

Fig. 1 an illumination optics in side view 

Fig. 2 a Empfangsoptik in side view 

Fig. 3 a schematic display of strewing situations. 

The arrangement according to invention essentially consists of the building groups 

- Illumination optics 

- Empfangsoptik 

- Representation optics 

those in the following individually and in their cooperating are still in detail described. With all 
optics electronic systems are in the process enclosed for the control and evaluation also. 

1 . Illumination optics 

The illumination optics according to invention contains a source of light in the close infra-red 
(800 Nm to 2000 Nm), for the example of ATMs/ATM-read diode lasers around 800 Nm. The 
maximum light achievement is appropriate for example between 500 mW and for 5 W and 
would be comparable with it with the light achievement of normal headlights. If a particularly 
large range of the system is demanded and no endangerment by glare or eye damage to fear, for 
example with airplanes, then the laser achievement can be also substantially more highly 
selected. Only if a smaller light achievement is needed, then the light achievement can be 
lowered also for example by reduction of the electrical laser stream under the maximum value. 

The light is radiated by a headlight optics with lens and/or level into the solid angle range 
planned for monitoring. 

For illuminating the solid angle range in principle three proceedings are to be differentiated 
a) simultaneous illuminating of the entire range by two-dimensional beam effect of the laser 
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beam 

b) Expansion of the laser beam in only a direction with simultaneous close bundling in the 
orthogonalen second direction and swivelling (scan) of the illuminated flat solid angle cutout in 
the second direction 

c) Swivel a bundled laser beam in two dimensions for scanning illuminating of the entire solid 
angle range. 

Fig. 1 shows the preferential execution of the illumination optics with a diode laser H, its output 
light, described under managing b), over a lens L, for example a cylindrical lens or a 
combination of spherical and cylindrical lenses, in the indication level closely bundled and 
perpendicularly to the indication level according to the expansion of the solid angle range (for 
example 3 DEG to 20< 0>) one expand and one steers over the mirror S into the intended 
monitored area. By close bundling in the indication level only a flat cutout becomes DELTA 
alpha (z. B. DELTA alpha =0,05 DEG - to 0.5 DEG) of the entire angle range 0 illuminated. By 
dumps of the mirror the angular position alpha of the flat angle cutout DELTA alpha registered 
against a reference direction R knows changed and so the entire angle range 0 re-painted over, 
D. h. the entire solid angle range to be illuminated. The movement of the mirror and the image 
pick-up in the Empfangsoptik are synchronized. In place of the tilting mirror also a rotary mirror 
arrangement or a linear adjustable lens can be intended. 

By directing of the diode laser crystal and by an additionally inserted polarisation filter PI the 
polarization of the radiated light is possibly stopped. 

With the remarks b) and C) can do a temporal by modulation of the laser light, which by a 
temporal variation of electrical heading for Rome be achieved can, which brightness of the 
lighting dependent on the reflected beam angle are varied, for the example during the execution 
b) dependently vo angle alpha, then for example the foreground of a scene (z can. B. a road 
process) less brightly illuminated become than the background; thus for example the attenuation 
of the laser light compensated increasing with increasing distance and an even illuminating of 
the scene can be achieved. Alternatively or zusatzli a temporal modulation with higher 
frequency can be accomplished. The modulation can be for example sinusoidal with a frequency 
of 1-10 kHz or pulse-type with a pulse length of 50-100 mu s and a pulse distance of 100-1000 
mu S. Thus a lighting of the scene with a streifenformigen or punctiform Mu can be achieved, 
whereby a plastic emphasis of subject-matters such as cars and of the road process can be 
obtained. 

The source of light can be operated always fully ligt up. The bundle diameter of the light at the 
accessible withdrawal surface can amount to 5 cm to 25 cm depending upon laser achievement 
to ensure in each case eye security; eye security can be substantially increased by avoiding to 
wavelengths by 1500 Nm. 

2. Empfangsoptik 
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The Empfangsoptik contains a television camera, for the example a CCD camera, with high 
sensitivity. For the increase of the sensitivity a picture reinforcement can be used. For the 
contrast reinforcement, Datailverstarkung and Bildspeicherung a video signal processor can be 
used. The camera observes the illuminated scene, for the example a road process or a landing 
field. 

Before the optics O of the camera K a polarisation filter P2 is attached, whose passage direction 
stands perpendicularly to the direction of the emitted laser light; this polarisation filter closes 
thus the passage of the own emitted light and the light of accomodating vehicles of same 
polarization to for example a value of 10< - 3> to 10< - 5> ; a same polarization direction is to 
be planned for all vehicles, possibly also by a regulated adjustment after the gravity field of the 
earth on accurately perpendicular or horizontal. 

A spectral line filter F is further arranged, which is permeable for the arrangement- own laser 
light, however a high blocking for the remaining visible and infrared spectrum exhibits, thus 
both the daylight and the normal searchlight beam of accomodating vehicles strongly absorbs, 
for example on one of 10< before the optics O of the camera; - 3> to 10< - 5>. 

Additionally also a spatial absorption filter not shown can be attached forwards camera, that for 
the example the lower ranges of the picture weakens and thus that bright illuminated foreground 
weakens in favor of the less illuminated background for the further reduction by interfering 
light. A further alternative to it represents a spatialer light modulator before the camera, which 
then purposeful only weakens to bright portions of the picture in the camera system. A such light 
modulator can be developed for example as liquid crystal modulator. 

The optics O of the camera produce a picture of the illuminated range, which can be evaluated 
then further on the photo- sensitive image plane B of the camera. 

Depending upon execution of the illumination optics the picture in the camera simultaneous on 
the entire image plane develops or individual picture parts develops according to scanning 
illuminating of the solid angle range temporally successively. With tray of the preferential 
embodiment spread (B) of the illumination optics, with one in one level, perpendicularly to it 
strongly focussed (DELTA alpha) light bundles, which are swivelled over the monitoring angle 
range PHI (Fig. 1), favourable-proves met with the angle of traverse alpha of the illuminated 
bundle synchronized measures in the Empfangsoptik, which ensure that only light from the 
illuminated strip contributes to the screen layout and by Mehrfachstreuung from other angle 
ranges breaking in light does not become disturbing effective. This can become for example by a 
streifenformige screen in the Empfangsoptik success, moved synchronously with the light 
bundle turning, however for the image pick-up in the photo- sensitive image plane B an 
arrangement with line by line separated electrical controllable photo-sensitive elements is 
preferably used and it only in each case the elements of the line (n), which the angle cutout 
momentarily illuminated by the illumination optics corresponds, activated. Alternatively to it 
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also only a narrow strip with or few lines the image plane can be in connection with a moved 
mirror or a moved lens similarly the Ablendemechanismus described with the illumination 
optics intended, so that different picture parts are taken up temporally successively by the same 
photo- sensitive elements. 

3. Display 

The picture taken up by the Empfangsoptik is indicated to the driver (or pilots) by the 
representation optics in an appropriate way. Preferably for this a picture derived from the 
Empfangsoptik becomes projected into the field of view of the driver or pilot. The picture is 
produced for example for this as television picture on a screen and according to kind of a Head 
UP display on the windshield projected. Thus the projected picture of the observation area and D 
of the eye observed picture directly as well as possible for covering arrives and over with all 
brightness conditions a sufficiently bright and high-contrast picture is present to have, is 
favourable-pro ves the situation and the brightness of the projected picture variable more 
adjustable. The adjustment can be manual and/or automatically intended. For the automatic off- 
centering for example television camera the position of the eyes of the driver or pilot could be 
determined over a measuring system with Intrarot LED un and from it the optimal adjustment of 
the representation optics be derived. 

In place of the picture projected in the light field naturally also another representation method, z 
can. B. a separate screen or in connection with further evaluation mechanisms also an optical 
and/or acoustic warning signal for automatically recognized danger situations intended its. A 
separate screen knows z. B. also intended its for the observation in backwards direction. 

4. Cooperate 

The invention takes advantage of above all that actually well-known effect that polarised no 
longer on a vaguely reflecting surface radiated light is after the reflectance. Degree of the 
remainder polarization depends on the condition of the surface. Into that most felling the 
vaguely reflected light is also circular letters or elliptical polarization is almost unpolarisiert, 
partial by far to be observed. For the present invention this means that of illuminated subject- 
matters, persons, houses, beams, other vehicles, retroreflectors, apron and/or. Runway etc. 
reflected light is to a large extent unpolarisiert and an for instance portion of this vaguely 
reflected light of the polarization-selective Empfangsoptik, lying between 30% and 50%, to be 
thus taken up can. This portion represents the information signal in the Empfangsoptik. 

* 

In contrast to this the infra-red light of accomodating vehicles and at nebulas, water droplets 
represent and such backscattered light of the own illumination optics of spurious signals for the 
Bildauswertung in the Empfangsoptik and are therefore as far as possible to be suppressed. 

The infra-red light of accomodating vehicles with homogeneous infrared illumination optics is 
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suppressed in a simple manner as far as possible by the fact that in all arrangements the same 
transmission polarizations, horizontal or vertical, are intended. The infra-red light of 
accomodating vehicles is perpendicularly to the receipt polarization of the own illumination 
optics polarised and by the polarizer P2 effectively is then faded out. 

The Ruckstreuung of the light at molecular strewing particles becomes as Rayleigh scattering, at 
larger strewing particles such as z. B. Water droplet as Mie scattering marks. With both kinds of 
the scattering the directly backscattered light is linear polarised with the same polarization as the 
emitted light, if the transmission polarization lies in the observation level, those by the place of 
the illumination optics BO, the Empfangsoptik EO and the lighting direction A (and/or. 
Observation direction C) is stretched, or perpendicularly on this level stands. Under this 
condition the directly backscattered light is equal polarised as the emitted light and by the 
polarizer P2 of the Empfangsoptik is thus suppressed. Since vertical to fading out the infrared 
lighting of accomodating vehicles the transmission polarization can be only horizontal or, 
illumination optics becomes and Empfangsoptik of a vehicle favourable-proves vertical one 
above the other or horizontal next to each other (vector t in Fig. 3) arranged. 

Described polarization preservation applies only to directly backscattered light. In addition, with 
fog Mehrfachstreuung arises, which causes that interfering light falls also with other polarization 
on the Empfangsoktik EO and can by the polarizer P2 be no longer completely suppressed. In 
Fig. 3 is for the case of the Mehrfachstreuung one point of strewing Zl regarded that light of the 
illumination optics BO not only toward C directly to the Empfangsoptik but also into other 
directions, for example b strews. The light strewn toward b is again strewn at a second point of 
strewing Z2, z. B. also toward D on the Empfangsoptik EO. The point of strewing Zl can be 
regarded as new source of light for the Mehrfachstreuung. The observation level is no more 
stretched by A and t then, but by b and t.Die both levels generally D do not cut themselves under 
an angle different of 0 DEG and 90 DEG and the polarization direction of the light strewn by Z2 
toward D lie parallel to the transmission polarization, h. the light backscattered from 72 to the 
Empfangsoptik has polarised component, which becomes apparent as interfering light in the rule 
one parallel to the polarizer P2 of the Empfangsoptik. If one considers the Mehrfachstreuung 
over the entire solid angle, then results a depolarization light, which can be depending upon 
density of the points of strewing (nebulas) about 10% to 40%. 

In Fig. 1 and 2 and combination of illuminating and observation only a flat angle cutout DELTA 
alpha already described outlined reduces the disturbing influence by Mehrfachstreuung or by 
foreign light a small part of the interfering light distributing over a substantially larger space 
range is substantially only seized and thus opposite one not covering solid angle lessons lighting 
and observation the information signal/spurious signal relationship is strongly improved, 

A first execution for the arrangement from illumination optics and Empfangsoptik is in Fig. 4 
and Fig. 5 outlines. The light bundle LB produced by the illumination optics BO is in a 
dimension, z. B. vertical closely bundled (z. B. DELTA alp =0,05 DEG) and over a angle range 
PHI =15 DEG) tiltable. The angle of traverse against a reference direction R is named alpha. 
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Perpendicularly to the indication level of the Fig. 1 is the light bundle on an angle R (z. B. R=20 
DEG) expand, which in the Aufblickskizze after Fig. 4 is represented. The solid angle range LE 
supervised by the Empfangsoptik is expand and perpendicular to in the same level as the light 
bundle LB closely focussed so that light bundles and transmitting room angles overlap to a large 
extent and the hatched observation range (Fig. 4, Fig. 5) form, in which for example a subject- 
matter G is. Light bundles and transmitting room angles are tiltable for space scanning 
synchronously around an axle parallel to the connecting line t between Empfangsoptik and 
illumination optics. Of the subject-matter the G from the cutout reflected light illuminated by the 
light bundle is taken up with the perpendicularly to the emitted light polarised component by the 
Empfangsoptik EO. 

By Mehrfachstreuung outside of the angle cutout DELTA alpha, z. B. Z2 (see Fig. 2) 
backscattered depolarisiertes light at least partly the polarizer P2 penetrates, but due to a strip 
screen is faded out or on not activated elements of the image plane of the camera meets and in 
the Empfangsoptik in such a way does not become not effective. Beside the light reflected by the 
subject-matter G however from the entire volume V of the observation range still interfering 
light is backscattered to the Empfangsoptik. For the suppression of this interfering light, which 
is parallel to the light radiated from the illumination optics polarised, the Empfangsoptik 
contains the polarisation filter P2. 

A further clear reduction of the influence of this interfering light is possible in accordance with a 
preferential embodiment thereby that the Empfangsoptik is arranged not in the level of the light 
bundle LB, but transferred from this, as in Fig. 6 outlines. A lap of the light bundle LB with the 
transmitting room angle LE takes place only in a comparatively small volume section V min, so 
that also interfering light is overlaid only from this small volume the utilizable light reflected by 
the subject-matter G into the closely focussed transmitting room angle to the illumination optics. 
Since in addition the lap takes place only within a range more removed from the illumination 
optics and Empfangsoptik, where the light intensity (= light achievement per surface) both by 
the divergence of the light and by the losses in nebulas or such, than in close range of the 
objectives, arises a substantial reduction of the light backscattered on the Empfangsoptik is 
already clearly smaller, against what the light reflected by the subject-matter is not affected by 
this measure. 

There the lap range of the light bundle and the fan-like transmitting room angle in Fig. , 
favourable-proves the transmitting room angle LE in swiveling direction takes off 6 only one 
distance section more broadly selected than the light bundle LB. Preferably several part becomes 
solid angle LEI, LE2. . simultaneous by the illumination optics supervises. Several subspace 
angles correspond for example in the illumination optics to several detector lines of a camera. 
The arrangement of the detector elements in the image plane of the camera puts geometry of the 
part solid angle solid in connection with the focal length of the camera illustration optics. 

Fig. a side view of the arrangement shows 7 also in the vertical spacing D above the illumination 
optics BO of arranged Empfangsoptik EO with a camera K of the focal length f. On a roadway 
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sp be a subject-matter G in the observation range. For illustration are in Fig. 7 the closely 
focussed angle ranges of light bundle and subspace angle by beams and/or. Lines represents. 
Fig. 8 shows, like Fig. 4, a plan view on the arrangement. 

Before the illumination optics produced, in the indication level strongly focussed light bundles is 
in Fig. 7 as beam 1 drawn in. This beam meets to the one in the spacing LI the subject-matter G, 
by which a beam 4 is reflected to the Empfangsoptik and in the image plane B of the camera K 
on the position Y4 is illustrated there. On the other hand the beam meets 1 at the subject-matter 
past in the distance L2 the way, by which a beam 3 is reflected to the camera and into the 
position Y3 of the image plane is illustrated. The beam parallel to the beam 1 , which was 
reflected by one in the infinite lying subject-matter, would meet in the position Y2 the image 
plane B. The vertical height of the image plane is marked with BV and covers the vertical angle 
range PHI. Since the position Y2 with the angular position of the beam 1 is correlated; Y4 the 
removing LI of the article can be determined as Ll=fxD/b. with solid angular position from the 
difference b of the vertical positions Y2. Thus a possibility for the measuring of distances is 
given. Dependent on the spacing the difference b used for distance regulation covers D and the 
focal length f for example between two and twenty detector lines of the camera. 

Since the Empfangsoptik from the level of the light bundle is out transferred, know illumination 
optics and Empfangsoptik also in perpendicularly on the level of the light bundle standing a 
level, in the outlined example in the spacing D to be thus one above the other arranged. 

In Fig. 8 is a plan view on the situation after Fig. 7 outlines. The light bundle LB radiated from 
the illumination optics meets the Oktiken of turned side in the distance LI the subject-matter G 
and an illuminated narrow strip on its. On that the subject-matter G a shade range SCH throws 
the Oktiken turned away side. Parts of the light bundle leading past the laterally the subject- 
matter meet in the distance L2 the track. The light, by which edge jets min represents 4, 
reflected from the stripe to the Empfangsoptik, illuminated on the subject-matter G, 4, which in 
the image plane B of the camera into the positions X4 and/or. X4 min to be illustrated, leads in 
the image plane to a horizontal strip of the length g between X4 and X4 min with the vertical 
position Y4.Das of the track in the distance L2 to the Empfangsoptik EO reflected light leads in 
the image plane too laterally from X4, X4 min within the width Bh of the image plane lying strip 
with a vertical position Y3. In the two-dimensional image plane B develops thereby for the 
accepted angular position of the light bundle in the display of the image plane after Fig. 9 
thickly drawn in line BP. This can exhibit intensity variations in itself still. When swivelling the 
light bundle develop new in each case picture parts, which result in built up a laminar display of 
the entire observation area (PHI, R). 

Beyond that during an arrangement also from the level of the expansion of the light bundle out a 
reduction of the influence of interfering light, which is strewn from the observation area into the 
Empfangsoptik, is possible for transferred Empfangsoptik. Here the realization is at the basis put 
that the interfering light in neighbouring observation area angular pitches with approximately 
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same intensity arises. By correlation separated from separate detector elements from the 
assigned solid angle ranges and/or by correlation temporally won information about the 
distribution of intensity of the light taken up in the Empfangsoptik the utilizable light signal 
from one can possibly, existing breakdown background to be emphasized. 

A further training of the invention plans not to only rate the light backscattered vaguely in the 
fog as breakdown contribution but those therein as shade outlines information purposeful, z still 
in the observation area contained of subject-matters. B. by intelligent image processing to 
evaluate. Here can be evaluated both parallel to the emitted light and those perpendicularly to it 
the polarised component, or it can be done without a polarisation filter completely. In the case of 
utilization of the perpendicularly to the emitted light polarised component in the backscattered 
light, which presupposes its depolarization with the vague scattering in the fog, the favourable 
effect arises that in close range a high lighting intensity, but a small depolarization is given, 
while in larger distance the depolarization increases, but the intensity is smaller, so that the 
intensity dynamics of the scattered light effective in the Empfangsoptik are small over the 
distance. 

In Fig. by the illumination optics illuminated the range is scattered 8 back, from the light to the 
Empfangsoptik, is hatched. From this it can be derived that in the horizontal display space 
between X4 and X4 min Rucks treuung up to a distance LI, into which arises to lateral picture 
sections up to a distance L2. In connection with Fig. it results 8 from it that in the horizontal 
picture section between X4 and X4 min lightens backscattered light the image plane from the 
top margin to the position Y4, during in the horizontal lateral sections in Fig. 9 brightens range 
up to the vertical position Y3 hatched is enough. Since the bright range of the backscattered light 
ends in each case, where a subject-matter or the track stops the further propagation of the light, a 
section of the contour of the article can be inferred from the shade outline in the image plane. 
The entire subject-matter can be scanned and represented by swivelling the light bundle and in 
each case retake of a picture. Since only the shade border is used, the contrast of the article is 
independent for environment of the reflection characteristics of the article. The contrast can with 
this kind of the evaluation to certain extent through increases the intensity of the backscattered 
light to be increased, whereby however a delimitation is to be considered by disturbing 
Mehrfachs treuung . 

Since the infrared light is not detected by the eye and a disturbance of Empfangsoptiken of 
accomodating vehicles because of the Orthoganalitat is excluded from sending and receipt 
polarization, the illumination optics can be ligt up always fully. 

By the expansion of the light bundle in a direction also sufficient eye security is ensured. 

The invention is not limited to the described preferential use road vehicles, but general from 
advantage to the improvement of the view, for example also in stationary observation devices. 
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| Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended only to make the 

j 

i technical content of the original document sufficiently clear in the target language. This service is 
I not a replacement for professional translation services. The esp@cenet® Terms and Conditions of 
! use are also applicable to the use of the translation tool and the results derived therefrom. 

1. Arrangement for the improvement of the view, in particular in vehicles with darkness, bad 
weather and fog, by means of radiant emittance and receipt electromagnetic shafts, characterized 
through 

- an illumination optics for the radiation of infrared light with fixed transmission polarization 
into a given solid angle range 

- a Empfangsoptik for the receipt of reflected portions of the radiated light in receipt polarization 
orthogonaler for transmission polarization and 

- an indicator optics to the display of the picture information won to the Empfangsoptik. 

2. Arrangement according to claim 1, characterised in that the emitted light as light bundle, 
which is in one level expand and perpendicularly to it closely bundled, is radiated, and that the 
light bundle is tiltable toward close bundling. 

3. Anordnung according to claim 2, characterised in that the turning of the light bundle by means 
of a moved mirror takes place. 

4. Arrangement according to claim 2 or 3, characterised in that the Empfangsoptik from the level 
of the light bundle expansion out is transferred arranged. 

5. Arrangement after one of the claims 1 to 4, characterised in that in the Empfangsoptik 
mechanisms for the restriction of the momentary observation area on a simultaneous angle 

to Pcutout illuminated of the illumination optics are intended. 

6. Arrangement separately according to one of the claims 1 to 5, characterised in that the 
Empfangsoptik an image plane with line and/or in columns electronically activatable photo- 
sensitive detector elements exhibits. 
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7. Anordnung after one of the claims 1 to 6, characterised in that the illumination optics a CCD 
camera also in a line column matrix arranged photo-sensitive detector elements contains. 

8. Arrangement according to claim 6 or 7, characterised in that for each angular position of the 
light bundle several detector lines (or - split) of the Empfangsoptik to be evaluated. 

9. Arrangement after one of the claims 1 to 8, characterised in that an image processing 
mechanism shade outlines in pictures produced by the Empfangsoptik determines and evaluates. 

10. Arrangement after one of the claims 1 to 9, characterised in that the polarization of the 
radiated light parallel or perpendicularly to the level of the light bundle expansion lies. 

1 1 . Arrangement after one of the preceding claims, characterised in that the radiated light 
horizontal or vertical polarised is. 

12. Arrangement after one of the preceding claims, characterized by a spectral line filter (F) in 
the Empfangsoptik. 

13. Arrangement after one of the preceding claims, characterised in that the illumination optics a 
diode laser contains. 

14. Arrangement after one of the preceding claims, characterised in that the indicator optics a 
picture into the visual field of the driver projected, derived from the picture information of the 
Empfangsoptik. 



http://www.worldlingoxon^wlte^ (2 of 2)12/10/07 1:31:17 PM 



